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Las energías renovables hoy en día han sido de gran importancia gracias a que 
son una alternativa para la generación de electricidad, esto se debe a que la 
energía eléctrica representa un desarrollo tecnológico de gran impacto en el 
crecimiento económico de la humanidad constituyendo el 65% de la producción de 
energía a nivel mundial (Beltran-Telles et. al. 2017). Por tanto, es necesario buscar 
nuevas fuentes de energía para suplir las necesidades mundiales, garantizando la 
calidad de vida de todo ser humano.  
Este desarrollo tecnológico e innovador fomenta la conciencia ambiental al 
contribuir al ahorro energético y mitigar los efectos del cambio climático producido 
por los sistemas tradicionales de producción de energía en los cuales se debate 
en un constante reto de sostenibilidad económico y medioambiental, el incremento 
del precio de los combustibles fósiles el cual se convierte en un determinante del 
sostén del territorio. (Giraudit et. al., 2014). 
Con base en lo anterior, la presente monografía desea desarrollar la factibilidad de 
un proyecto donde se promueva los beneficios de la implementación de un 
sistema solar fotovoltaico, generando conciencia ambiental, estimulando además 
el uso, manipulación y cuidado de los recursos no renovables, como lo es la 
energía solar. Según Beltrán- Telles et. al., 2017, expresa el interés  en la energía 
solar y eólica por encontrarse disponibles en mayor o menor cantidad en cualquier 
parte del mundo y porque su aprovechamiento permite un crecimiento económico 
sustentable.  
Para gestionar el proyecto, se deben contar con herramientas para la 
implementación del sistema solar fotovoltaico, ya que es considerado como un 
sistema que produce electricidad limpia y confiable sin consumir combustibles y 
puede ser usada en una amplia gama de aplicaciones (Arreola Gómez et. al., 
2015). Por lo tanto es necesario recolectar información necesaria del lugar para 
ser procesada y analizada para luego llevar el montaje del sistema. 
Con los resultados de este proyecto se pretende dar alternativas para una posible 
planificación de una finca autosustentable en donde la racionalidad y 
ordenamiento del lugar no solo reduzca de manera económica sino que también 
de alternativas ambientales, en este orden de ideas la siguiente monografía está 
estructurada mediante ocho capítulos de la siguiente manera: 
Un primer capítulo que describe de manera general lo que pretende el proyecto, el 
segundo capítulo hace una descripción del lugar de manera macro y micro para 
conocer las condiciones en las que se trabaja, el tercer capítulo describe el 
tamaño del proyecto con sus diferentes factores, un cuarto capítulo se describe la 
ingeniería del proyecto, condiciones y demás; el quinto capítulo, describe la parte 
legal y administrativa del lugar y los tres últimos capítulos, describen el 




1. ASPECTOS BÁSICOS DEL PROYECTO 
1.1 Objetivos  
General  
Diseñar un sistema solar fotovoltaico de energía limpia y renovable para la 
creación de una finca auto-sostenible en la quinta Villa Catalina, dedicada a la 
producción de fresas. 
Específicos  
 Elaborar un estudio técnico, administrativo y legal para la implementación 
de una finca auto sostenible productora de fresas. 
 Desarrollar el estudio financiero para la creación de la finca auto-sostenible 
con la implementación de un sistema fotovoltaico. 
 Realizar el diseño fotovoltaico que aseguren el suministro de energía a la 
finca. 
1.2 Justificación del proyecto  
El calentamiento global se ha convertido en un problema ambiental que ha 
llamado la atención en los últimos años, por tal razón es necesario implementar 
soluciones ecológicas y sostenibles para solucionar dicho inconveniente. La 
creación de una finca auto sostenible surge de una idea familiar por la comida 
sana y productos orgánicos, donde se pueda reutilizar envases, agua, productos 
sin fertilizantes y así, generar sus propios productos (biomasa y compostaje), 
incluyendo utilizar todos los recursos renovables. 
Entre los recursos renovables que se pueden utilizar, se encuentra el Sol, que ha 
sido importante en todos los procesos energéticos del planeta. La energía solar es 
una fuente en donde la radiación solar es transformada en forma térmica o 
eléctrica. Además, esta tiene varias ventajas importantes para su 
aprovechamiento, de las cuales se destaca su naturaleza inagotable, renovable y 
su utilización libre de polución (Rodríguez, 2009). 
La energía solar ha sido promovida en las últimas décadas como una alternativa, 
para luchar contra el cambio climático, y su uso ha aumentado significativamente. 
El aprovechamiento de dicha energía se basa en dos sistemas el térmico y el 
fotovoltaico. (Sanchez-Pantoja et. al., 2018). Lo anterior permite que dentro de la 
finca se busquen alternativas que sean amigables con el medio ambiente y que 
además no signifiquen un riesgo para la salud humana. De esta forma se busca 
implementar un sistema solar fotovoltaico el cual pueda suplir parte de la energía 




1.3 Antecedentes  
El interés energético en el mundo ha sido de gran importancia para mejorar la 
calidad de vida de la población, desde tiempos remotos. Desde entonces se ha 
pretendido renovar y utilizar constantemente nuevas tecnologías que brinden 
seguridad social, económica y ambiental en el planeta.  
Alexandre Edmond descubre el efecto fotovoltaico en 1839, este consiste en 
transformar la energía eléctrica directamente mediante la liberación de electrones 
en un material semiconductor como el silicio debido a la incidencia de fotones 
procedentes de la luz solar, estos fotones tienen diferente energía dependiendo de 
la longitud de onda del espectro solar. De acuerdo con esta energía solamente 
algunos de ellos son aprovechados por el semiconductor (Torres, 2016). 
A continuación, se presenta un resumen de algunos proyectos realizados en 
Latinoamérica en los años del 1990 al 2009, donde se recopila las diferentes 
características y experiencias vividas en los países: 
 Tabla 1. Proyectos de sistema fotovoltaicos en Latinoamérica  
EXPERIENCIA DE PAÍSES LATINOAMERICANOS CON ENERGÍA FOTOVOLTAICA 
México Estudio de caso: Selección de 
opciones de aprovechamiento 
energético para la comunidad rural de 
Tepisuac, Jalisco 
1997 Proyecto 50 viviendas y una 
población de 300 personas. Viven 
en la pobreza, con prácticas de 
subsistencia 
Colombia Dotación de energía fotovoltaica a 
escuelas y viviendas rurales en el 
departamento de Casanare 
1999 Proyecto dirigido a la población 
rural de Casanare (40 escuelas y 
2000 viviendas), aislada de las 
zonas interconectadas de los 
corredores eléctricos. 
Cuba Estudio de caso: selección de 
alternativas energéticas un proyecto 
de comunidad rural provincia de 
Cienfuegos. 
1999 Proyecto para 30 viviendas, con 
una población de 200 personas. 
Conclusión: energía fotovoltaica 
para demanda eléctrica, bombeo 
de agua, iluminación. Energía 
solar térmica para la cocción de 
alimentos. 
Colombia Energía fotovoltaica para San 
Sebastián, TumacoNariño.  
1999 Electrificación fotovoltaica de 
unidades caseras, para población 
en el Pacifico colombiano. Ayuda 
humanitaria y cooperación de 
Fundación Luna Roja 
Honduras  “La energía solar cierra la brecha 
digital”  
2000 Aldea de San Ramón, primera 
comunidad de Honduras 
conectada a internet, con energía 
fotovoltaica. Otras aplicaciones: 




Salvador  Energía fotovoltaica en la educación a 
distancia. Estudio de caso 
“telesecundaria El buen Porvenir” que 
se encuentra en una zona rural del 
país 
2001 Diseño de un sistema fotovoltaico 
que contempla una video casetera 
para 5 horas, un televisor 25”, 3 
luminarias de 15W cada una, para 
dos horas de uso. El diseño se 
realizó para el mes de junio con la 
mínima irradiación; se obtuvieron 
dos paneles de 362 W. Se prevé el 
uso de computadores, y con el 
tiempo, acceso a internet 
Chile Tecnologías renovables en 
electrificación rural 
2003 La energía solar se utiliza para el 
calentamiento de agua y 
generación eléctrica a través de 
sistemas fotovoltaicos en 
viviendas aisladas de la red 
eléctrica, en la zona norte del país.  
Perú Electrificación rural a base de energía 
fotovoltaica (PNUD)  
2006 Es una alternativa energética para 
sistemas fotovoltaicos, cuando la 
demanda es pequeña, ayudando 
al poblador rural de áreas aisladas 
a disminuir los índices de pobreza. 
Dentro de los objetivos del 
proyecto se encuentra la 
disminución de los gases tipo 
invernadero que se generan por la 
utilización de combustibles fósiles   
en las zonas rurales. 
Colombia Implementación de sistemas de 
energía para comunidades no 
interconectadas 
2008 Energía para 12 escuelas rurales y 
75 viviendas y 8.000 solicitudes en 
comunidades dispersas del área 
rural de Casanare 
Colombia Central de producción energía 
fotovoltaica para 17.000 habitantes de 
Santander 
2009 Central a construirse con apoyo de 
las EPM (Empresas Públicas de 
Medellín), Fundación por una 
Colombia Futura. Electrificadora 
de Santander. Proyecto piloto para 
generar 15 MW en Bucaramanga 
Fuente: Ladino, 2011 
Desde entonces se han realiza nuevos proyectos donde se han realizado nuevos 
enfoque y mejoras en la implementación, todo con el fin de cumplir con los 
objetivos establecidos en COP21. Al igual que en Latinoamérica, Europa y Asia es 
son continentes potenciales de fabricación e instalación de huertos solares como 
son países de Alemania, China, Inglaterra, España, Francia. 
1.4 Metodología  
El desarrollo del proyecto se realiza en la Quinta Villa Catalina teniendo en cuenta 
que es una finca que busca convertirse en un lugar autosustentable, que requiere 
un consumo ininterrumpido de energía para el desarrollo de sus actividades. Las 
fases del proyecto se describen a continuación: 
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1.4.1 Primera fase 
Se realiza un trabajo de campo donde se recolecta toda la información necesaria 
de los consumos totales de la finca. Así mismo, se tuvo en cuenta el área del lugar 
donde se determina inicialmente la implementación de los paneles solares. Para la 
conocer el recurso solar, se utiliza un programa de la NASA y se establece la 
radiación que se va a utilizar. 
Teniendo en cuenta lo anterior, se establece criterios como el tamaño, la 
localización del proyecto y una descripción general de la finca. 
1.4.2 Segunda fase 
Los datos recolectados se utilizan para determinar el número paneles que se van 
a utilizar teniendo en cuenta la siguiente metodología descrita por 
ClickRenovables, 2018, se determina las siguientes formulas las cuales están 
desarrolladas en el anexo 1.a: 
1.4.2.1  Determinación de horas pico de radiación (HSP) 
La determinación del tamaño del campo solar, se define como las horas de 
radiación solar que son realmente aprovechables para la generación de energía 
eléctrica con los paneles fotovoltaicos. 
    
                                             
                      
   (Ecuación 1) 
1.4.2.2 Potencia a instalar (    ) 
Para la determina de la potencia a instalar, se debe determinar el consumo de 
energía por día teniendo en cuenta la demanda pico energía eléctrica mensual: 
        
               
    
  
     
        
 
1.4.2.3 Determinación de la potencia a instalar 
Esta potencia está determinada por el consumo diario en la hacienda y la energía 
que  se puede generar de forma segura con los paneles solare, es decir, las horas 
pico solar.  
     
                           
                 
    (Ecuación 2) 
1.4.2.4 Factor de planta (FP):  
El factor de planta está determinado por la diferencia de temperaturas a la que 
está expuesta el panel solar y la temperatura a la cual fue probado este panel 
solar. Para el panel solar seleccionado se tiene una temperatura de pruebas en 
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laboratorio de 25°c (catalogo panel solar) y debido a que la mayor temperatura 
ambiente. 
1.4.2.5 Numero de paneles requeridos para suplir la demanda de energía. 
Para la determinación de cuantos paneles solares son requeridos para suplir el 
porcentaje de la energía eléctrica requerida para la hacienda, debemos tener en 
cuenta la potencia a instalar y la potencia máxima que produce un panel solar. 
 
                      
                    
                                           
 
1.4.2.6 Dimensiones del panel solar  
Área requerida para la instalación de los paneles solares         la cual se 
distribuirán de formas rectangular en dos líneas diferentes de paneles, una 
constara de 14 paneles, y la segunda de 15 paneles solares. 
1.4.2.7 Dimensionamiento banco de baterías  
El mayor consumo de energía eléctrica para el sector hogareño se da en las horas 
de a noches  (Codensa , 2018), debido que este es el momento donde se 
conglomera mayor número de personas en el hogar y debido a que no hay 
presencia de luz natural se usan todas las fuentes de luz artificial (bombillas). Por 
tanto es necesario instalar un sistema de almacenamiento de energía,  también 
llamado banco de baterías 
Para la determinación de cuantas baterías son necesarias para garantizar que se 
almacene la energía suficiente para suplir la demanda mientras los paneleo lares 
no estés produciendo energía debemos tener en cuenta las características de la 
batería y los días que se desee que las baterías  tengan la capacidad de suplir la 
demanda de energía en ausencia de energía fotovoltaica. 
 Días de autonomía deseados: 2 días de autonomía de las baterías, debido 
a que la radiación solar en Subachoque tiene una gran variación de 
radiación solar. 
 Capacidad de las baterías (Cb)= (energía necesaria * días de autonomía) / 
(Voltaje * profundidad de descarga de la batería) 
1.4.2.8 Selección de inversor  
Para seleccionar el inversor adecuado, se debe considerar el factor de 
simultaneidad (Clickrenovables, 2018),  el cual varía entre 0,5 a  0,7  y la potencia 
instalada  que se generara con los paneles solares. El inversos debe contar con 
una potencia superior a la calculada. 
1.4.3 Tercera fase 
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En esta última fase se realiza la simulación y las cotizaciones de los paneles para 
ser implementados. Además del estudio de financiamiento que conlleva el 
proyecto y en cuanto se recupera la inversión. 
1.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
El presente trabajo desarrolla diferentes técnicas e instrumentos de recolección de 
datos necesarios que contribuyen a obtener resultados favorables en cada uno de 
los objetivos aquí propuestos, por tanto necesita de una serie de pasos para la 
recolección de información  el cual pueda ser evaluado y procesado para que 
refleje la realidad y veracidad de lo que se pretende describir e implementar. 
Dentro de las técnicas que se utilizaron fue la investigación documental y la 
observación. Siendo dos técnicas que interactuaron entre sí debido a que se tiene 
en cuenta lo que se desea implementar para satisfacer a los dueños de la quinta 
Villa Catalina. Teniendo en cuenta lo anterior, se describe la siguiente manera: 
1.5.1 La investigación documental 
La investigación documental permite contextualizar e informar del tema a 
investigar, dando una mirada de lo que se ha realizado y las mejoras que se le 
pueda brindar frente a problemas ocurridos o simplemente dar idea del cómo se 
hizo para así validar la información que se brinda al lector. Esta técnica 
metodológica es definida como “estrategia metodológica de obtención de 
información, que supone por parte del investigador el instruirse acerca de la 
realidad objeto de estudio a través de documentos de diferente materialidad 
(escritos, visuales, numéricos, etc.), con el fin de acreditar las justificaciones e 
interpretaciones que realiza en el análisis y reconstrucción de un fenómeno que 
tiene características de historicidad”. (Yuni et. al., 2014) 
Por tanto en este proyecto requiere emplear las diferentes fuentes informativas 
para desarrollar cada uno de los ítems establecidos, el cual enfatiza y da 
información de lo que se está implementando para tener una mejor veracidad y 
eficiencia del sistema solar fotovoltaico. Está técnica recolecta diferentes artículos, 
libros y documentos necesarios los cuales serán visualizados en el desarrollo del 
presente documento, además serán referenciados para ser usados y visualizados 
si son requeridos. 
1.5.2 Observación directa 
Es un método donde se observa el objeto de estudio, se realiza sin intervenir ni 
alterar el ambiente. (Niño, 2011). La observación que se lleva a cabo en la Quinta 
Villa Catalina se realiza con las visitas constantes al lugar, donde se ve de 
antemano el lugar para determinar los diferentes factores que se deben tener en 
cuenta en la implementación del sistema fotovoltaico. 
1.6 Fuentes de información y procesamiento de la información  
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Actualmente se conocen dos tipos de fuentes de información la primaria y la 
secundaria. Las fuentes primarias como su nombre lo indica son todas aquellas 
donde se obtiene información directa, es decir, de donde se origina la información. 
Es también conocida información de primera mano o desde el lugar de los hechos, 
y las fuentes secundarias, aquellas que ofrecen información sobre el tema por 
investigar, pero que no son las fuentes originales de los hechos o situaciones, sino 
que solo los referentes (Martínez, 2011). 
Las fuentes primarias en este proyecto están relacionadas con las visitas a la 
quinta Villa Catalina y las conversaciones que se tienen con los dueños y 
habitantes de este lugar, mediante fotografías se procesa la información donde se 
observa el contacto con las personas. 
Como fuente secundaria, de acuerdo al numeral anterior es toda información 
recolectada de la documentación ya sea de artículos de investigación, documentos 
y libros para llevar a cabo esta investigación. 
1.7 Características generales del área del proyecto  
La quinta Villa Catalina se encuentra ubicada en la vereda La Cuesta, 
Subachoque. Esta finca cuenta con una casa rural habitada por cuatro personas, 





Imagen. 1. Distribución de la Quinta Villa Catalina 
Fuente: Propia 




a. Ubicación geográfica: El municipio de Subachoque se encuentra ubicado en 
la Sabana Noroccidental. Se encuentra a una altura entre los 2600 y 3700 
m.s.n.m, donde la mayor parte del territorio es plano. 
b. Vegetación: El municipio de caracteriza por ser verde, agropecuario y 
ecológico. Por lo tanto la Quinta Villa Catalina no es la excepción a la regla, 
ya que cuenta con gran variedad de flora alrededor de su casa. 
c. Clima: La temperatura promedio oscila entre los 13°C presentando zonas 
de clima frio. A continuación se muestra una figura con las oscilaciones de 
temperatura. 
 
Figura 1. Temperatura promedio anual 
1.8 Políticas y Normas Gubernamentales  
El Ministerio de Minas ha implementado normatividad para que se establezca la 
energía renovable o energía no convencional en el sistema energético nacional 
como fuente de desarrollo económico sostenible. Además que estas permiten la 
reducción de emisiones de gases efecto invernadero y la seguridad del 
abastecimiento energético. En la siguiente tabla se sintetiza las normas que rigen 
en el país: 
 
Tabla 2. Normatividad Colombiana para Energías Renovables 
Normatividad Descripción 
Ley 1715 de 2014 “Por medio de la cual se regula la integración de las energías 
renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional”, 
que busca además promover la gestión eficiente de la energía, 
que comprende tanto la eficiencia energética como la respuesta 




“Por la cual se establece el procedimiento y requisitos para la 
expedición de la certificación de beneficio ambiental por nuevas 
inversiones en proyectos de fuentes no convencionales de 
energías renovables –FNCER y gestión eficiente de la energía, 
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para obtener los beneficios tributarios de que tratan los artículos 
11, 12, 13 y 14 de la Ley 1715 de 2014 y se adoptan otras 
determinaciones” 
Decreto 2143 de 
2015 
“Por el cual se adiciona el Decreto Único Reglamentario del 
Sector Administrativo de Minas y Energía, 1073 de 2015, en lo 
relacionado con la definición de los lineamientos para la 
aplicación de los incentivos establecidos en el Capítulo 111 de la 
Ley 1715 de 2014” 
Resolución UPME 
0281 de 2015 
“Por la cual se define el límite máximo de potencia de la 
autogeneración a pequeña escala” 
Resolución CREG 
024 de 2015 
“Por el cual se regula la actividad de autogeneración a gran 
escala en el Sistema Interconectado Nacional” 
Decreto 1623 de 
2015 
“Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1073 de 2015, en lo 
que respecta al establecimiento de lineamientos de políticas para 
la expansión de la cobertura del servicio de energía eléctrica en el 
Sistema Interconectado Nacional y en las Zonas No 
Interconectadas”. 
Decreto 2492 de 
2014 
“Por el cual se adoptan disposiciones en materia de 
implementación de mecanismos de respuesta de la demanda”. 
Decreto 2469 de 
2014 
“Por el cual se establecen los lineamientos de política energética 
en materia de entrega de excedentes de autogeneración”. 
Fuente: ANLA 
1.9  Factores Condicionantes  
En el diseño de una instalación de sistema fotovoltaico para la Quinta Villa 
Catalina se tienen en cuenta varios factores externos e internos para llevar a cabo 
dicho proyecto. Se puede decir que son elementos externos que conforman el 
desarrollo de una organización, es decir, estudia lo que no depende directamente 
de la empresa, sino que depende del contexto social, económico, político, 
tecnológico, ambiental e climáticos (González, 2017). A Continuación, se realiza 
un análisis general de dichos factores: 
a. Factores económicos: Es importante para el desarrollo del proyecto y 
evaluar la manera en que se beneficia la finca. 
b. Factores políticos: El desarrollo del proyecto depende de la normatividad y 
políticas de las cuales se rige el país. Por tanto, es necesario tener en 
cuenta el punto 1.8 Políticas y Normas Gubernamentales para llevar a cabo 
el proyecto 
c. Factores socioculturales: Tendencias y estilos de vida en el día a día con 
los consumos actuales. 
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d. Factores ambientales: De qué manera influye el sistema en la conservación 
del medio ambiente, y como se aprovechan los recursos al máximo para 
incentivar la preservación ambiental. 
e. Factores tecnológicos: Es un nicho de mercado que va creciendo, y por 
tanto no se puedo dejar de lado ya que influye de manera directa con el 
proyecto. 
f. Climáticos: El estudio de la zona es fundamental para la implementación de 
un sistema fotovoltaico, ya que se tiene en cuenta distintos elementos. 
2. ESTUDIO DE LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 
2.1 Generalidades  
La distribución espacial donde se desarrolla el proyecto está relacionada con 
diferentes factores entre los cuales se encuentra la disponibilidad, transporte de 
materias primas e insumos, el clima. Se escoge el sitio que reúne las condiciones 
favorables para el funcionamiento del proyecto, ya que tiene una incidencia directa 
en los flujos de ingresos y egresos. 
La localización del proyecto comprende el estudio de la macrolocalizacón y de 
microlocalización en donde se pretende dar una breve descripción de la zona y 
lugar donde se pondrá en marcha la viabilidad de la instalación de un sistema 
solar fotovoltaico. 
2.2 Factores que condicionan la localización del proyecto  
Para determinar la localización del proyecto es indispensable tener en cuenta 
varios factores que influyen en la decisión apropiada para llevar a cabo las 
diferentes actividades que se requieren. Entre los factores se encuentran los 
siguientes: 
a. Proximidad y disponibilidad 
El proyecto está ubicado en una zona accesible a muchos municipios 
aledaños y especialmente a Bogotá la capital del país, teniendo en cuenta 
que si se presenta alguna emergencia o se requiere de algún material, sea 
de fácil acceso conseguirla. Debido a que es un municipio que presenta 
gran potencial de turistas los fines de semana, la quinta cuenta con el 
espacio disponible para realizar los eventos campestres que se requieran 
realizar durante el año. 
b. Influencia del clima  
Las características del clima influyen en la eficiencia y rendimiento del 
sistema solar fotovoltaico. Para la zona en la cual se centra el proyecto, es 
importante contar con la información meteorológica. Especialmente, contar 
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con la información de la radiación solar que se presenta en el lugar para 
beneficiar el funcionamiento del sistema que se desea implementar. 
Actualmente, se evidencia que la radiación solar presenta una irradiación 
anual entre los 4.0-4.5 kWh/m2. En las siguientes imágenes podemos 
apreciar el histórico de radiación solar en Subachoque comprendido desde 
el 1 de enero de 2017 hasta el 1 de enero de 2018 y b) es el promedio de la 
radiación solar en 30 días. 
 
Figura 2. Histórico anual de la radiación en Subachoque 2017 
Fuente: NASA 
 
Figura 3. Promedio mensual de la radiación en Subachoque 
c. Medios y costos del transporte 
El costo del transporte de las materias primas, suministros, productos y del 
persona, se convierten en un factor importante y decisivo para la selección 
del sitio para la implementación del proyecto. Por consiguiente, la facilidad 
de transporte y tarifas constituyen un factor de alta importancia. 
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La zona tiene acceso vehicular y las vías se encuentran en buen estado, ya 
que se encuentra ubicado cerca de la Autopista Medellín  
d. Mano de obra 
Cada región es estudiada en torno a la disponibilidad de mano de obra y el 
grado de calificación y capacitación del uso del sistema. Es una ventaja 
estar cerca de Bogotá D.C, pues hay gran cantidad de oferta a buenos 
precios y sobre todo buena calidad que se adapta al presupuesto del 
proyecto. 
2.3 Macrolocalización 
El proyecto se realiza en el municipio de Subachoque se encuentra ubicado en el 
departamento de Cundinamarca, cuenta con una extensión de 207 km2, es decir 
su extensión total es de 21.150 Hectáreas, divididas en: 85,35 Has entre el casco 
urbano de Subachoque y la inspección de La Pradera; y 21.064,65 Has 
corresponde al área rural (POT, 2016-2019). Limita con los municipios de Pacho, 
Madrid, El Rosal, Zipaquirá, Tenjo, Tabio, San Francisco y Supatá. 
Este municipio tiene una división entre la cabecera municipal y La Pradera, siendo 
esta última la inspección; este a su vez está constituido por 18 veredas: Pantano 
de Arce, El Páramo, El Valle, Altania, El Centro Llanitos, La Yegüera, Tibagota, La 
Cuesta/Santuario, El Guamal, La Unión, Santa Rosa, Rincón Santo, Canica Alta, 
Canica Baja, Galdámez, El Tobal, y Cascajal.  
2.4 Microlocalización  
La Quinta Villa Catalina se encuentra ubicada en la vereda La Cuesta, es un lugar 
que desde su construcción ha buscado la forma de adaptar cada espacio en 
ambientes amigables con el entorno. Desde hace año y medio, se da un 
aprovechamiento al suelo iniciando un proyecto para cultivos agrícolas, desde 
entonces han comenzado a transformar el terreno para producir productos 
orgánicos. Actualmente, cultivan fresa y tienen animales, entre ellos gallinas los 
cuales alimentan con los residuos de comida o maíz, comenzando así con un 
lugar auto-sustentable. Por lo tanto se desea implementar nuevos sistemas para 




Figura 4. Macrolocalización y microlocalización del proyecto. 
Fuente: Autores. 
3. DEFINICIÓN DEL TAMAÑO DEL PROYECTO 
3.1Generalidades  
Uno de los aspectos que mayor atención tiene al realizar un proyecto es la 
determinación del tamaño más conveniente, para así seleccionar el modelo 
tecnológico administrativo idóneo que sean consecuentes con el comportamiento 
del mercado y las restricciones de orden financiero. La importancia de definir el 
tamaño del proyecto será reflejado sobre las inversiones y costos que se calculen, 
y sobre todo en la rentabilidad que genera la implementación del sistema solar 
fotovoltaico. 
3.2 Factores determinantes del tamaño  
Para determinar el tamaño del proyecto se tienen en cuenta ciertos factores que 
pueden condicionar la instalación de un sistema solar fotovoltaico en la quinta Villa 
Catalina, por lo tanto es necesario hacer el estudio de este. A continuación se 
desarrolla los posibles factores del proyecto: 
a.  Demanda: De acuerdo a la información que se recolecta en el trabajo de 
campo dentro de las instalaciones de la casa se obtiene una demanda de 
751 kW/h mensual, con la intención de que se disminuya el costo de la 
factura, se concluye que este factor es indispensable para el proyecto. 
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b. La disponibilidad de insumos: Los insumos o materias primas principales 
para la instalación de un sistema fotovoltaico son el panel solar, batería, 
cable encauchado y tubería que se logran conseguir fácilmente en la ciudad 
de Bogotá o en los diferentes municipios cercanos a nuestra área de 
influencia, por lo tanto no es una limitante del proyecto. 
c. Disponibilidad de tecnología y equipos: Al ser un lugar donde se puede 
suministrar e instalar las diferentes tecnologías y equipos necesarios debido 
a que cuenta con computadores donde se instala el programa requerido 
para satisfacer el funcionamiento del programa. 
d. Localización: La distribución espacial donde se realiza el proyecto es un 
lugar que busca autoabastecerse y crear conciencia del mismo, cabe 
resaltar que la casa cuenta con espacios amplios y zonas verdes que 
favorecen la instalación de cualquier elemento importante requerido a la 
hora de hacer el montaje del sistema solar fotovoltaico. 
e. Financiamiento: Se analiza los diferentes aportes de inversión inicial del 
proyecto se consideran y se hace en un 100% con recursos propios de los 
dueños de la quinta Villa Catalina; igualmente se analiza la viabilidad del 
proyecto para recuperar la inversión. 
3.3 Definición del tamaño  
Para la quinta Villa Catalina considera indispensable la demanda de energía que 
usan dentro de la casa, por lo tanto considera cubrir 100% del gasto energético 
como primera medida para hacer una recuperación considerable de la inversión. 
El principal factor que determina las necesidades el proyecto es el tipo de 
instalación eléctrica  que se desea implementar y cuanta energía se desea 
suministrar con los paneles solares. 
Todo lo anterior satisface el propósito de convertir la finca en un hogar 
ecológicamente autosustentable, donde se dispone a realizar el cambio de energía 
eléctrica suministrada por la red de Enel (Codensa) ha energía eléctrica 









4. INGENIERÍA DEL PROYECTO 
4.1 Especificaciones del producto  
Para la implementación del sistema de generación de energía eléctrica por medio 
de paneles fotovoltaicos, se analiza las condiciones espaciales donde se debe 
instalar el sistema y las condiciones de diseño a las cuales se debe someter. El 
sistema de paneles fotovoltaicos que se diseña para este proyecto es un sistema 
aislado que necesita de los siguientes componentes, ver anexo de fichas técnicas: 
a. Paneles fotovoltaicos: Los paneles comercialmente están entre el rango de 
200 a 250 W de generación de potencia, debido a la configuración interna 
de los mismos y sus materiales. Los paneles monocristalinos tiene mayor 
capacidad de generación de energía eléctrica y al cumplir con la vida útil, a 
nivel ambiental es importante debido a que se puede reciclar, pero su costo 
de producción  es mucho más alto y por ende la comercialización de este 
es mayor. Otra de las características principales por las cuales se 
selecciona este panel solar es el número NOCT,  esta es la capacidad del 
panel solar para poder generar energía electica a la temperatura ambiente, 
entre mayor sea la temperatura ambiente menor es la capacidad de generar 
energía. 
 
Figura 5. Características del panel solar 
b. Inversor: Para la selección de los inversos se tiene en cuenta la potencia 
que se desea generar y la frecuencia con la que trabaja, esta frecuencia 
esta dictaminada por el estándar de cada país. En Colombia se establece 
una frecuencia de 60Hz, dado que la demanda del proyecto es de 2800 W 
aproximadamente se selecciona el modelo IND-3.055, el cual tiene una 
capacidad de manejo de 3000w.  
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Dado que el sistema a instalar es un sistema aislado, se debe acondiciona 
un sistema de control de paso de energía, ya que la energía generada por 
los paneles solares que no es directamente consumida en la casa, debe ser 
direccionada a cargar los bancos de baterías. Este modelo de inversor 
cuanta con este sistema de control de carga la cual elimina la necesidad de 
instalación de un sistema de desviación de carga. 
 
Figura 6. Características del inversor. 
c. Baterías: Las baterías usadas para estos sistemas tienen un sistema de 
carga diferente,  dado que la energía eléctrica suministrada por los paneles 
solares no es constante, las baterías cuenta con un sistema de carga 
progresiva, por lo cual debemos estimar el amperaje requerido para cumplir 
la demandad de la casa, ya que en la actualidad es 110A, de decide instalar 
las baterías de 250A, ya que por ser una hacienda con cosecha de fresas 
se estima que a fututo se requerirá mayor amperaje para cumplir la 
demanda de maquinaria. 
 
Figura 7. Características de la batería. 
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4.2 Especificaciones de la materia prima e insumos  
De acuerdo al ítem anterior para la construcción del sistema fotovoltaico se 
necesita de la materia e insumos acorde para la instalación en la Quinta Villa 
Catalina 
Tabla 3. Materiales y equipos 
 
Fuente: Autores 
4.3 Selección y descripción del proceso productivo  
Inversor solar UND
Controlador Blue Solar MPPT 150/70 Marca Victron Energy - Controlador con seguidor MPPT 
de 70A con seleccion automatica de 12, 24, 38, y 48V UND
Paneles solares de 250W UND
Baterias UND
Conectores Solares Hembra MC4, Marca Multicontact UND
Conectores Solares Macho MC4, Marca Multicontact UND
Cable solar Flexible Flex-Sol Marca Multicontact UND
Modem de transmision de datos Sunny Webbox Marca SMA UND
Breaker AC 50A 48VDC UND
Breaker AC 70A 48VDC UND
Estructura de soporte para sistema de instalacion de 35m2 - Estructura metalica base para 29 
modulos fotovoltaicos y postes de soporte con acabado de pintura electrostatica poliester 
especial para exterior, con sus respectivas canastillas de anclaje en varilla roscada UND
Asesoria e intalacion de equipos UND
Cable monopolar 4AWG UND
Cable monopolar 8AWG UND
Cable monopolar 12AWG UND
Terminales de anillo 1/4" UND
Terminales de anillo 1/2" UND




Tornillos de fijacion 2" UND





Amarres plasticos 6" UND
Amarres plasticos 8" UND
Amarres plasticos 10" UND
Amarres plasticos 12" UND
Varilla de cobre para puesta a tierra 2,40m UND
Barra de cobre para conexiones UND
Alambre de cobre 6AWG UND
Mordaza para varilla de cobre UND
Canaleta para cables 80 cm * 80 cm UND
Tuberia PVC 2" UND
T PVC 2" UND
Flexiconduit 1/4" UND
Cable RJ45 UND
Caja de breakers UND
Breaker trifasico UND
Espuma para sellado de conductos UND
Epoxico UND
Cinta de enmascarar UND
Cinta termoencogible UND




El sistema de paneles solares considera dos tipos de conexiones, la conexión 
aislada o isla y o conexión mixta. La diferencia entre estos dos sistemas radica en 
un sistema de almacenamiento de energía (banco de baterías) para el sistema 
aislado, ya que este sistema no está conectado a la red eléctrica por lo que es 
necesario establecer un sistema que almacene la energía necesaria para suplir la 
demanda energética cuando no hay producción de la misma en los paneles 
solares. (Vargas, 2018) 
Ya que el sistema está calculado para que suministre el 100% de la energía 
eléctrica requerida por la hacienda, se debe instalar un sistema aislado que consta 
del siguiente sistema productivo. 
 
Figura 8. Esquema básico de conexión del sistema Fotovoltaico. 
a. La radiación solar es captada por los paneles fotovoltaicos y es transformada 
en energía eléctrica. 
b. La energía eléctrica generada en los paneles es transportada por medio de 
cables eléctricos aislados calibre 14, hasta los bancos de batería y hacia el 
inversor. 
c. El inversor se encarga de modificar la frecuencia y el voltaje con el que se 
componen los paneles solares. las características de la energía eléctrica 
generada con los paneles solares es de 24 V y no tiene frecuencia ya que la 
corriente es directa. El inversos modifica estos parámetros para que el voltaje 
sea de 120 V a 60 Hz ya que estos dos parámetros son el estándar del 
funcionamiento de los elementos eléctricos en Colombia. 
d. La energía eléctrica que no es consumida en la casa es direccionada a los 
bancos de baterías para que estos se carguen. Esta energía eléctrica no es 
modificada por el inversor, ya que este solo realiza esta transformación a la 
energía eléctrica que se está consumiendo un el momento. 
e. Cuando no existe producción de energía eléctrica con los paneles solares (en 
la noche o días nublados), el inversor toma toda la energía eléctrica que se 
requiera en la casa de los bancos de baterías.  
Uno de los principales elementos a considerar en el sistema fotovoltaico es el 
inversor ya que este es el puente entre la energía generada por los paneles 
solares y la energía que consumen los diferentes elementos electrónicos en la 
hacienda. El modelo seleccionado del inversor, cuenta con la característica de 
controlar el flujo de energía eléctrica, es decir, toda la energía eléctrica producida 
por los paneles solares es direccionada a cargar el banco de baterías, siempre y  
cuando en la casa no se genere demanda de  energía, en caso contrario tiene la 
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capacidad de direccionar la energía eléctrica producida a las diferentes fuentes de 
consumo, como neveras y televisores.  
La demanda eléctrica en la casa siempre será contante, debido a diferentes 
electrodomésticos que siempre permanecen encendidos como la nevera, por esto 
el inversor controla el paso de energía eléctrica necesaria para suplir la demanda 
de la casa en todo momento y la energía restante es desviada a los bancos de 
baterías para que estas se carguen.  
4.4 Determinación del programa de producción  
El siguiente gráfico describe las tres fases del proyecto donde se demuestra las 
partes las actividades: 
 
Gráfico 1 Fases del proyecto. 
Fuente: autores 
 
4.5 Definición del personal requerido por el proyecto  
Fase estudios 
previos  
• Análisis de ubicacion de locativo. 
• Análisis de los requerimientos a suplir. 
• Seleccion de los elementos requeridos para el desarrollo del 
proyecto. 
• Diseños preliminares. 
• Análisis financiaro del proyecto. 
Fase 
operativa  
• Compra de los elemento y maquinaria para el proyecto. 
• Construcción de los soportes de los paneles solares  
• Construcción del cuarto eléctrico (banco de baterías e 
inversor) 
• instalación de paneles solares y elementos eléctricos del 
huerto solar 
• Verificación adecuada instalación sistema eléctrico  
Fase 
productiva  
• Inicio pruebas de generación de energía eléctrica 
• Verificación funcionamiento adecuado del sistema de 
generación eléctrica 




La quinta Villa Catalina considera de vital importancia contar con el personal 
calificado y comprometido para la instalación y manipulación del sistema solar 
fotovoltaico, para así desempeñar una labor impecable orientada al éxito y a la 
calidad.  
De acuerdo a esto, se consideran aspectos claves como lo son el organigrama de 
la empresa junto con los perfiles ocupacionales en cada uno de los cargos 
respectivos que en ella se vayan a establecer. Por tanto, en el ítem de 5.2 y 5.3 
del presente documento de describen de manera detallada el personal requerido. 
 
4.6 Distribución físico- espacial de la planta  
La hacienda cuenta con un amplio terreno en el cual no se encuentra ninguna 
edificación u obstáculo que le pueda dar sombra al huerto de paneles solares, 
para no afectar las actividades de la hacienda, entre las cuales se incluye el cultivo 
de fresas se instalara el huerto de panees en la zona posterior de a hacienda. 
 




Se selecciona esta posición para la instalación de los paneles solares, debió a que 
en este espacio no se encuentra ningún tipo de interferencia de radiación solar, 
tales como la sombra producida por árboles o la edificación de la casa central. 
Los componentes restantes del sistema eléctrico de los paneles solares, tales 
como los bancos de batería, el inversor, entre otros, serán instalados en el 
depósito de la casa, esto con  el fin de minimizar costo de infraestructura y 
modificaciones mayores a la casa. 
En el anexo 4.b se encuentran los planos de la casa, teniendo en cuenta la 
distribución con la que se trabaja el proyecto. 
4.7 Manejo de residuos y elementos contaminantes  
Para el desarrollo del proyecto se tienen en cuenta que durante el montaje e 
instalación de los paneles solares donde se desprenden diferentes desechos que 
pueden perjudiciales para el medio ambiente. Por tanto, se realiza un plan de 
manejo ambiental,  donde se establezca los usos y manipulación de estos 
residuos. 
 
Tabla 4. Plan de manejo de residuos 
MANEJO Y DISPOSICIÓN DE RESIDUOS 
Objetivo 
Manipular de manera adecuada los residuos 
generados por la construcción del sistema 
fotovoltaica. 
Justificación 
La instalación del sistema fotovoltaico en la Quinta 
Villa Catalina, genera diferentes residuos que 
pueden ser reciclables y no reciclables. 
Etapa Construcción y Desmantelamiento 
Impactos 
Generación de PM, polvo. 
Mala disposición de los residuos aprovechables 
MEDIDAS AMBIENTALES 
Capacitar al personal sobre la separación de los residuos durante 
la instalación del huerto solar 
Señalizar los puntos de disposición de los residuos 
Contactar una empresa que esté interesada en la compra de los 
residuos aprovechables. 
Indicadores 
Residuos vendido durante la implementación del 
proyecto 




Por tanto, se tiene en cuenta que los paneles solares están formados de varios 
materiales que separados, podrían ser utilizados para fabricar otros productos. 
Pero la investigación y el desarrollo de esta son insuficientes. Primero se empieza 
con la retirada del marco de aluminio del módulo, después se aplica un proceso 
mecánico o térmico para separar las diferentes fracciones. Los materiales 
reciclados son el vidrio, el aluminio, el cobre de los cables y el silicio para 
utilizarlos nuevamente en nuevos paneles solares. (DiarioRenovable, 2017) 
4.8 Cuantificación de obras de infraestructura  
Para la cuantificación de obras se tiene en cuenta toda la infraestructura que se 
tiene para el sostén del panel solar, ya que los demás es la adecuación del cuarto 
eléctrico.  
4.8.1 Soporte panel solar 
Los paneles solares cuentan con una estructura considerada como una armadura, 
la cual está diseñada para su instalación. Esta cuenta con un punto de pivote el 
cual está diseñado en aluminio y consta de un punto pivote para posicionar 
gradualmente el ángulo de posición con respecto a la horizontal, esto de modo 
que el panel solar pueda recibir la mayor radiación directa dependiendo de la 
latitud donde se encuentre ubicado. Cada uno de los paneles solares cuenta con 
su estructura independiente y el costo de estas está incluida en el costo de cada 
panel solar. 
 
Figura 10. Soporte del panel solar 
Fuente Autores. 
4.8.2 Soporte estructural huerto solar  
La estructura para la instalación de los paneles solares se realiza sobre el suelo 
en el terreno abierto de la finca. Este soporte está diseñado con una base de 
concreto, la cual se instala a una profundidad de 1 metro para brindar la 
estabilidad requerida, los soportes de los paneles solares estas diseñados en 
acero estructural, ya que estos solo soportaran cargas estáticas. El diseño de los 
soportes cuenta con una bifurcación para que en ellos se instale dos paneles 




Figura 11. Soporte estructura huerto solar 
Fuente: Autores 
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1 Área encargada : planeación y producción  
• Análisis de ubicación de locativo. 
• Análisis de los requerimientos a suplir. 
• Selección de los elementos requeridos para el 
desarrollo del proyecto.                 
            
2 Área encargada :Producción y cartera  
• Diseños preliminares. 
• Análisis financiero del proyectó.                                 
            
3 Área encargada :Producción y compras 
• Compra de los elemento y maquinaria para el 
proyecto. 
• Construcción de los soportes de los paneles 
solares                                 
            
4 Área encargada :Producción 
• Adecuación del cuarto eléctrico (banco de 
baterías e inversor) 
• Instalación de paneles solares y elementos 
eléctricos del huerto solar                                 
            
5 Área encargada :Producción 
• Verificación adecuada instalación sistema 
eléctrico                                  
            
6 Área encargada : planeación y producción  
• Inicio pruebas de generación de energía 
eléctrica 
• Verificación funcionamiento adecuado del 
sistema de generación eléctrica                                 
            
7 Área encargada : planeación y producción  
• Producción de energía eléctrica para suplir la 
demanda de la cas                                 
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4.10 Simulación o prototipo del funcionamiento del aplicativo.  
IHOGA es un programa académico con versión libre y licencia académica durante 
1 año. Está diseñado para simular diferentes fuentes de energía alternativa tales 
como energía eólica, energía hidráulica, energía solar y también tiene a opción de 
usar un generador diésel, para realizar una comparación entre la energía 
generada limpiamente y energía generada con quema de combustible. 
 
Figura 12. Programa IHOGA 
La simulación se realiza estableciendo las condiciones de trabajo, es decir, los 
elementos que componen el sistema fotovoltaico y la demanda de energía 
eléctrica para la finca. El sistema a simular es un sistema aislado como fuente de 
alimentación de paneles solares, un banco de baterías, inversor y el consumo de 
energía eléctrica. 
 
Figura 13. Sistema operativo 
4.10.1 Determinación del consumo de energía eléctrica. 
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El registro de consumo se debe realizar por horas del día, siendo en las horas de la 
noche el mayor consumo de energía por la familia que se encuentra en la casa o fines 
de semana cuando realizan los eventos campestres. Al no existir una fuente de luz 
natural, el consumo estimado es el máximo en este momento. (Codensa , 2018) 
 
Figura 14. Consumo de energía eléctrica 
Ya que los paneles solares no producen energía en ausencia de radiación solar, 
las baterías son las que suministran la energía eléctrica a toda la casa, por lo cual 
se debe considerar la carga de la batería en el consumo. 
4.10.2 Radiación solar en el punto de instalación. 
Una vez estimado el consumo mensual de energía eléctrica, se suministran los 
datos de radiación solar en el punto de en el cual se instalan los paneles solares, 
ya que de estos datos depende el cálculo automático del número de componentes 




Figura 15. Radiación solar 
4.10.3 Caracteristicas de paneles solares. 
El porgrama IHOGA, cuenta con una serie diferentes paneles predeterminados en 
su base de datos, por tanto se ingresa los datos de la ficha técnica. 
 
Figura 16. Características del panel 
4.10.4 Características banco de baterías  
El modudo de ingreso de datos de baterias tiene la opcion de identificar si las 
baterias son libres de mantenimiento, estas baterias son las mas eficientes en su 
proceso de carga y descarga por lo cual son las mas viables para este proyecto, 




Figura 17. Características banco de baterías 
4.10.5 Selección datos inversor energía eléctrica  
En la base de datos del programa se selecciona el inversor dependiendo del factor 
de seguridad que se utilice, para el sector hogar se recomienda un factor de 
seguridad de 1,3, po lo cual el inversor es de 3000w. 
 
Figura 18. Características inversor 
La simulación IHOGA presenta diferentes para la instalación del sistema solar 
fotovoltaico, debido a que el programa considera las baterías como una carga del 
sistema, se sobredimensiona y la potencia calculada del sistema es de 5,5 kW, 
para un total de 33 paneles solares. De acuerdo a los cálculos teóricos, las 
baterías no hacen parte del consumo de energía eléctrica de la casa ya que estas 
son un sistema de almacenamiento y no un consumo en el sistema, por eso solo 
se requieren 28 paneles. 
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Uno de los factores a considerar es la reducción de emisiones de CO2 al medio 
ambiente, en aproximadamente 26kg al mes. 
 
Figura 19. Resultado simulación 
5. ASPECTOS LEGALES Y ADMINISTRATIVOS 
5.1 Definición de tipo de organización  
La quinta Villa Catalina, es una casa familiar que desde su construcción se ha 
visto en la tarea de transformar su espacio en un lugar amigable al medio 
ambiente, generando conciencia en cada uno de sus visitantes ya que con los 
eventos campestres que organizan muestra una parte importante del cuidado y 
mantenimiento que se debe realizar en cada uno de sus cultivos, de sus animales 
y de los lugares.  
Se puede apreciar que cada uno de los integrantes de la casa aporta de manera 
significativa desde los conocimientos que tienen para mejorar y promover la 
conciencia ambiental.  
5.2 Estructura organizativa para implantación del proyecto  
La estructura organizativa para la implementación del sistema fotovoltaico en la 
Quinta Villa Catalina está conformado por toda la estructura administrativa y 
operativa de la finca, ya que el proyecto hace parte del plan de mejora frente a la 
transformación de una finca autosustentable. 
En el siguiente ítem 5.3 se explica de manera detallada la conformación de la finca 
y la descripción de los funcionarios y empleados de la misma. 
 
5.3 Estructura organizativa para la fase operativa 
La quinta Villa Catalina cuenta con una estructura organizativa en los cuales se 




La quinta Villa Catalina es una organización familiar orientada a promover la 
innovación tecnológica y desarrollo ecoeficiente, sostenible y competitivo del 
cultivo de fresa y otros cultivos (arveja, papa, entre otros), a través de la 
promoción del conocimiento y práctica de la agricultura orgánica, el comercio justo 
y protección del planeta. 
Estrategia encaminada a la motivación de transformación del lugar con el 
propósito de crear espacios ambientalmente sostenibles con implementación de 
cultivos orgánicos y tecnologías renovables. 
5.3.2 Visión 
La quinta Villa Catalina, productor de fresas y otros alimentos colombianos, 
generador de alimentos orgánicos, con el fin de marcar la diferencia en la industria 
agrícola, siendo líderes en la optimización de productos y servicios, ofreciendo 
calidad y confiabilidad con el mejoramiento y preservación de los suelos, 
realizando las rotaciones de cultivos necesarias para mejorar sus productos. 
Desea fomentar la producción orgánica y para ello viene proyectándose en 
mejorar los espacios para ser una finca ecosustentable y amigable con el medio 
ambiente. 
5.2.3 Objetivos 
El principal objetivo de la finca es: 
Brindar la mejor atención, productos y servicio, basándose en calidad y 
sustentabilidad mediante los parámetros de eficiencia y protección al medio 
ambiente. 
5.3.4 Función de las áreas funcionales  
La Quinta Villa Catalina cuenta con diferentes áreas para llevar a cabo la 
funcionalidad de la finca, en cuanto a sus cultivos, y así mismo se encarga de 
llevar a cabo el funcionamiento del nuevo sistema solar. De tal manera, en la 
siguiente tabla se describen las áreas y sus funciones: 
 
 
Tabla 5. Funciones y responsabilidades de áreas 





Dirigir, coordinar, planear, 
implementar, evaluar, 
controlar y orientar el 
manejo presupuestal, 
administrativo y financiero. 
- Realizar la compra y el alquiler de 
todos los elementos y equipos que 
requiera producción para el desarrollo 
de los proyectos. 
- Realizar el estudio de inversión y 
recuperación de inversión de la 
implementación del proyecto. 
 
Producción Verifica cada proceso y 
control de calidad de la 
producción. 
-Encargada de ejecutar los proyectos 




Dirigir, coordinar, planear, 
implementar, evaluar, 
controlar y orientar el 
manejo de los recursos 
naturales. 
- Ejecución de los proyectos se debe 
realizar la planeación de todas las 
actividades ya que de esta depende 
que cada una de las mismas se 
ejecute sin contratiempos. 
- Coordinar y unificar el trabajo de las 
diferentes áreas de la compañía con el 
fin de desarrollar, cumplir y lograr 
todas las metas de la compañía. 
Fuente: Autores. 
Al ser una empresa familiar se tiene en cuenta que cada persona que constituye el 
núcleo aporte desde los conocimientos adquiridos de cada uno de los estudios 
correspondientes para llevar a cabo el proyecto. 
5.3.5 Perfil de funciones del personal  
La Quinta Villa Catalina tiene establecido los perfiles del personal que trabaja 
dentro de la empresa, además de las funciones que realizan dentro de la finca se 
deben establecer funciones que cumplan el debido funcionamiento del proyecto. 
En el anexo.5.a se encuentran las cartas ocupacionales donde se encuentran las 
funciones y los sueldos correspondientes de cada trabajador. 
6. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO 
6.1 Inversiones con recursos propios: inversiones fijas, inversiones diferidas 
y capital de trabajo 
En la siguiente tabla se establece detalladamente la inversión que dispondrá la 
instalación del sistema solar fotovoltaico. Para desarrollar este ítem es necesario 
tener en cuenta: las inversiones fijas, las inversiones diferidas y el capital de 
trabajo donde se halla el flujo de inversión, teniendo en cuenta que se analiza solo 
el proceso de instalación y montaje, donde se realiza el desembolso del dinero. 
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Tabla 6. Inversiones del proyecto 
 
De acuerdo a la tabla se puede apreciar los siguientes datos: 
a. Inversiones fijas: $ 32.807.600 
b. Inversiones diferidas: $ 4.477.000 
c. Capital de trabajo: $ 4.500.000 
6.2 Análisis de alternativas de financiamiento  
La quinta Villa Catalina aunque cuenta con los recursos para cubrir una parte de la 
inversión del proyecto, es necesario que otra parte sea cubierta mediante un 
préstamo ante el Bancolombia de la ciudad, teniendo en cuenta las tasas de 
interés más bajas. Teniendo en cuenta lo anterior, la empresa tendrá unos 
recursos propios por un valor de $26’784.600. 
De acuerdo a lo anterior, se presenta el detalle de los pagos que se deben realizar 
al banco mes a mes: 
Tasa efectiva anual utilizada en la simulación: 17.46% 
Tasa mes vencida utilizada en la simulación: 1.35% 
Cuota mensual: $528,837.80 
PERIODO (meses) O 1 2 3 4 5
1. INVERSIONES FIJAS 32.807.600$    6.561.520$      
1.1 NO DEPRECIABLES -$                 -$                 
a) Terrenos -$                 -$                 
1.2 DEPRECIABLES 32.807.600$    6.561.520$      
a) Construcciones y obras civi.  2.320.000$      464.000$         
b) Maquinaria y equipos 8.677.600$      1.735.520$      
c) Paneles solares 21.750.000$    4.350.000$      
d) Vehículos 60.000$           12.000$           
e) Otros IME -$                 -$                 
2. INVERSIONES DIFERIDAS 4.477.000$      -$                 
a) Estudios Técnicos 500.000$         -$                 
b) Estudios Económicos
c) Costos de Organización -$                 -$                 
d) Costos de Montaje 549.000$         -$                 
e) Costos de Puesta en Marcha 278.000$         -$                 
f) Capacitación 150.000$         -$                 
h) Imprevistos 3.000.000$      -$                 
K) Proponentes
3. CAPITAL DE TRABAJO 4.500.000$      -$                 
a) Efectivo 2.000.000$      -$                 
b) Inventario de Materia Prima 2.500.000$      -$                 
c) Inv. De productos en Proceso
d) Inv. De productos Terminados
e) Otros
FLUJO DE INVERSIÓN 41.784.600$    6.561.520$      
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Seguro de vida asociado a la deuda por cuota: $18,000.00 
Seguro de desempleo por cuota: $42,120.00 
Cuota mensual más seguro(s): $588,957.80 
Plazo: 36 meses 
Tabla 7. Alternativa de financiación 
 
Fuente: Autores 
7. PRESUPUESTO DE INGRESOS Y COSTOS 
7.1 Costos proyectados del proyecto  
Para determinar el punto de equilibrio del proyecto se debe tomar como primera 
medida los costos proyectados del proyecto entre los cuales se encuentra 
diferentes categorías que clasifican cada uno de los gastos o inversiones, entre los 
cuales se encuentra los costos fijos, los costos variables y los gastos fijos. 
 
1. COSTOS FIJOS  $     9.050.000  
a) Sueldo Total de operarios  $     4.400.000  
b) Sueldo Ingeniero ambiental  $     2.200.000  
c) Costo de servicios públicos  $        250.000  






















0 $0.00 $0.00 $0.00 $18,000.00 $0.00 $0.00 $15,000,000.00
1 $202,500.00 $326,337.80 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $14,673,662.20
2 $198,094.44 $330,743.36 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $14,342,918.84
3 $193,629.40 $335,208.39 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $14,007,710.45
4 $189,104.09 $339,733.71 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $13,667,976.74
5 $184,517.69 $344,320.11 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $13,323,656.63
6 $179,869.36 $348,968.43 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $12,974,688.19
7 $175,158.29 $353,679.51 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $12,621,008.68
8 $170,383.62 $358,454.18 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $12,262,554.50
9 $165,544.49 $363,293.31 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $11,899,261.19
10 $160,640.03 $368,197.77 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $11,531,063.42
11 $155,669.36 $373,168.44 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $11,157,894.97
12 $150,631.58 $378,206.22 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $10,779,688.76
13 $145,525.80 $383,312.00 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $10,396,376.76
14 $140,351.09 $388,486.71 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $10,007,890.04
15 $135,106.52 $393,731.28 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $9,614,158.76
16 $129,791.14 $399,046.66 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $9,215,112.11
17 $124,404.01 $404,433.79 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $8,810,678.32
18 $118,944.16 $409,893.64 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $8,400,784.68
19 $113,410.59 $415,427.21 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $7,985,357.47
20 $107,802.33 $421,035.47 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $7,564,322.00
21 $102,118.35 $426,719.45 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $7,137,602.55
22 $96,357.63 $432,480.16 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $6,705,122.38
23 $90,519.15 $438,318.65 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $6,266,803.74
24 $84,601.85 $444,235.95 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $5,822,567.79
25 $78,604.67 $450,233.13 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $5,372,334.66
26 $72,526.52 $456,311.28 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $4,916,023.37
27 $66,366.32 $462,471.48 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $4,453,551.89
28 $60,122.95 $468,714.85 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $3,984,837.04
29 $53,795.30 $475,042.50 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $3,509,794.54
30 $47,382.23 $481,455.57 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $3,028,338.97
31 $40,882.58 $487,955.22 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $2,540,383.75
32 $34,295.18 $494,542.62 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $2,045,841.13
33 $27,618.86 $501,218.94 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $1,544,622.19
34 $20,852.40 $507,985.40 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $1,036,636.79
35 $13,994.60 $514,843.20 $528,837.80 $18,000.00 $42,120.00 $588,957.80 $521,793.59
36 $7,044.21 $521,793.59 $528,837.80 $0.00 $42,120.00 $570,957.80 $0.00
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2. COSTOS VARIABLES  $   32.747.600  
a) Construcciones y obras civi.   $     2.320.000  
b) Maquinaria y equipos  $     8.677.600  
c) Paneles solares  $   21.750.000  
3. GASTOS FIJOS  $     6.027.000  
a) Sueldo gerente general  $     3.000.000  
b) Sueldo de administrador   $     2.200.000  
7.2 Punto de equilibrio 
Debido a que el proyecto está diseñado para entregar el 100% de la energía 
requerida para la finca. El valor ahorrado en el pago del servicio de energía 
eléctrica,  una vez el proyecto esté en marcha y funcionando a plena capacidad 
será de $7’621.156  pesos colombianos aproximadamente.  
El punto de equilibrio del sistema fotovoltaico se basa en el retorno de la inversión 
que la finca recupera lo gastado. Dicho lo anterior, se expresa lo siguiente: 
Inversión proyecto:  $        43.715.312 
Costo anual servicio de luz periodo  2017 - 2018:  $          7.536.000 
Costo inflación anual: (Codensa 2018)  1.13 % 
Costos promedio servicio energía eléctrica periodo: 2017 – 2018:  $          7.621.156 
 
Por tanto el periodo de tiempo en recuperar la inversión es: 
                        
               
                                             
 
                        
            
         
 
                                 
Se estima que en 5 años y 5 meses se recupera la inversión total realizada  para 
la implementación del huerto de paneles solares, lo cual representa un beneficio 
ambiental y económico para la finca, ya que una vez se recupere la inversión del 
proyecto el dinero ahorrado podrá ser implementado para la instalación de nuevos 
sistemas de generación de energía, tales como biomasa donde se pueda usar los 







8. EVALUACIÓN FINANCIERA Y ECONÓMICA O SOCIAL DEL PROYECTO 
8.1 BENEFICIO TRIBUTARIO 
La Ley 1715 del 2014, tiene el objetivo de que los proyectos donde se 
implementen energías renovables o no convencionales poseen descuentos e 
incentivos que incrementen la competitividad. Por tanto, establece en los artículos 
11 y 14 los beneficios para establecer el flujo de caja del proyecto. 
De acuerdo a los artículos mencionados anteriormente se establece lo siguiente:  
a. Art. 11: Incentivos de la generación de energías no convencionales, se 
genera a la inversión inicial un descuento del 50% aplicado al dueño de la 
finca que hace la declaración de renta. Este descuento aplica para los 
primeros 5 años del proyecto. En el caso de la implementación del sistema 
solar fotovoltaico en la Quinta Villa Catalina, este descuento equivale a 
$20’892.300 pesos colombianos. 
b. Art. 14: Instrumentos para la promoción de las FNCE. Incentivo contable 
depreciación acelerada de activos. La tasa anual de depreciación será no 
mayor de veinte por ciento (20%), como tasa global anual. La tasa podrá 
ser variada anualmente por el titular del proyecto, previa comunicación a la 
DIAN. 
El proyecto tiene un costo en equipos utilizados de $32’747.600. Al ser 
depreciados por 5 años por ser acelerada y a 10 años como se establece en la 
Ley, se obtiene lo siguiente: 
10 años:            
       
                
5 años:            
      
                
Tomando los resultados anteriores se obtiene el descuento anual agregado al flujo 
de caja del proyecto: 
(                    )       $1.113.439 
8.2 FLUJO DE CAJA DE INVERSIÓN DIRECTA 
A continuación, se realiza el flujo de caja proyectado para los próximos 10 años 
del proyecto realizado en la Quinta Villa Catalina, el cual posee un costo tarifario 





Para la finalidad del proyecto se emplearon herramientas como el cálculo del Valor 
Presente Neto (VPN) para entender si se cumple con el objetivo financiero, donde 
se obtuvo un VPN de $48’381.608,28 y TIR del 38%. 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Dentro del análisis de factibilidad del proyecto de la implementación del sistema 
fotovoltaico, es factible teniendo en cuenta que los paneles pueden suplir la 
necesidad de la demanda que se presenta dentro de la finca. Además, cabe 
resaltar la viabilidad del proyecto debido a los beneficios tributarios que el 
Gobierno otorga. 
Las instalaciones físicas están disponibles y solamente requiere obras de 
adecuación para mejor comodidad de la Quinta Villa Catalina. La simulación del 
sistema fotovoltaico elaborada en el sistema IHOGA, presenta variaciones con los 
cálculos teóricos elaborados, ya que el sistema asume que  todas las cargas del 
sistema son fuente de consumo permanente,  es decir, los bancos de baterías 
representan una carga permanente para el sistema, por lo cual la simulación 
requirió 5 paneles solares más que los cálculos  teóricos,  para suministrar el 
voltaje requerido por la finca.  La función del inversor es desconectar estas 
baterías cuando el consumo de energía lo requiera eliminándolas como una carga 
permanente  y disminuyendo el número de paneles requeridos. 
En cuanto al estudio financiero, la quinta cuenta con recursos propios y tiene la 
facilidad de poder obtener un crédito debido de libre inversión, lo cual es 
fundamental para el desarrollo del sistema.  
Para realizar un sistema fotovoltaico es necesario cumplir con las condiciones de 
localización y del tamaño debido a que no siempre se cumple con los parámetros 
y se encuentran errores de viabilidad, ya que se encontrarían retornos de inversión 
muy grandes. 
En cuanto al proyecto, es indispensable que los operarios de la finca tengan pleno 
conocimiento de la manipulación y mantenimiento del sistema fotovoltaico, ya que 
esto puede repercutir en el funcionamiento y vida útil del panel.  
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
514 536 559 582 607 632 659
100 99 98 97 96 95 94 93 92 91 90
90,12 0 88,32 87,42 86,52 85,62 84,72
7.621.156$    7.720.231$      7.820.594$      7.922.262$    8.025.251$    8.129.579$      8.235.264$      8.342.322$     8.450.773$    8.560.633$      
41.784.600$ 
20.892.300$ 
1.113.439$    1.113.439$      1.113.439$      1.113.439$    1.113.439$    
41.784.600-$ 29.626.895$ 8.833.670$      8.934.033$      9.035.701$    9.138.690$    8.129.579$      8.235.264$      8.342.322$     8.450.773$    8.560.633$      






Flujo de caja operativo
Flujo de caja acumulativo
Precio kWh (COP)
Desempeño Panel (%)
Generación kWh anual 
Ahorro Anual
Costo proyecto
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Teniendo en cuenta los factores condicionantes del tamaño y de los factores de 
localización del proyecto, se define los criterios para determinar con exactitud el 
tamaño del proyecto, a continuación: 
Determinación de 
horas pico de 
radiación (HSP) 
                 
       
               
Potencia a instalar 
(    ) 
 
          
    
  
     
        
              
Demanda pico de energía eléctrica mensual: 1039 KW/h. 
Determinación de la 
potencia a instalar 
     
   
   
        
         
 
# Paneles solares  
 
     
    
          
Dimensiones del 
panel solar  
 
Área=                         
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3. IDENTIFICACIÓN DEL CARGO
SUELDO $3'000,000
PERFIL DE CARGO 
1. OBJETIVO
Comunicar funciones, responsabilidades, competencias, habilidades, Formación academica, experiencia, analisis de cargo y demás 
caracteristicas inerentes al cargo a desempeñar dentro de la organización
2. ALCANCE
El presente documento aplica para personal nuevo o existente dentro de la organización que asuma el cargo establecido. 
NOMBRE DEL CARGO DIRECTOR DE PROYECTO 
DEPENDENCIA GERENCIA GENERAL
SUPERVISOR O CARGO AL MANDO SUPERVISOR
PROPOSITO DEL CARGO SUPERVISAR TODAS LAS OPERACIONES LA COMPAÑÍA 
4. FUNCIONES y/o RESPONSABILIDADES
4.1. FUNCIONES y/o RESPONSABILIDADES GENERALES
4.1.1. GARANTIZAR EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DE LAS ÁREAS A CARGO
9.2. TÉCNICO O TECNOLOGO
4.3. GRADO DE RESPONSABILIDAD DEL 
CARGO
NIVEL DE CONFIANZA
4.1.2. COORDINAR LAS OPERACIONES Y FUNCIONES DE LAS ÁREAS A CARGOambiental. 
4.1.3. VELAR POR EL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS ADQUIRIDOS EN CADA PROYECTO.
4.1.4. PARTICIPAR ACTIVAMENTE EN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES Y PROGRAMAS PROPUESTOS POR LAS DIFERENTES ÁREAS  Y POR LOS 
DIFERENTES COMITÉS EXISTENTES DENTRO DE LA ORGANIZACIÓN.
4.1.5. GARANTIZAR EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DE TODAS LAS ARES DE LA COMPAÑÍA Y DAR CUMPLIMIENTO A LA NORMATIVIDAD 
ESTATAL.




9.4. POSGRADO(Especialización, Maestría, 
Doctorado, otro) 
INGENIERO AMBIENTAL, MECÁNICO, ADMINISTRADOR DE EMPRESAS, 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 
9.5. Estudios complementarios (cursos, 
capacitación, diplomado, seminarios, entre otros)
POSGRADO EN ADMINISTRACIÓN EMPRESAS Y/O COMERCIO 
INTERNACIONAL.
10. EXPERIENCIA LABORAL 
AREAS DE EXPERIENCIA AÑOS HOMOLOGABLE A
GERENTE GENERAL 10 NO
12.2. Análisis (capacidad de comprender un fenómeno a partir de diferencias estableciendo su 
jerarquía, relaciones entre las partes y sus secuencias.)
SUPERVISOR 5 NO
TOTAL AÑOS EXPERIENCIA
12. COMPETENCIAS y/o HABILIDADES GENERALES PARA DESEMPEÑAR EL CARGO
COMPETENCIAS GENERALES
NIVEL
12.1. Adaptación y Aprendizaje (capacidad de adaptarse al cambio y situaciones nuevas)
12.9. Sociabilidad y Trabajo en equipo (Capacidad de integración en un grupo o equipo, 
colaborando y cooperando con otros. Capacidad para trabajar de forma interdisciplinaria)
12.10. Servicio al Cliente: (Descubrir las expectaciones del cliente, identificar los problemas y 
brindar soluciones eficaces que generen confianza en el sujeto y se sienta satisfecho con la 
atención recibida).
12.3. Autocontrol: (capacidad de controlarse y reaccionar asertivamente en situaciones de presión)
12.4. Autocrítica: (es la capacidad de analizar la propia actuación utilizando los mismos criterios).
12.5. Proactividad y creatividad: (toma de iniciativa en el desarrollo de acciones creativas y audaces 
para generar mejoras, capacidad para modificar las cosas o pensarlas desde diferentes 
perspectivas, ofreciendo soluciones nuevas y diferentes ante problemas y situaciones 
convencionales).
12.6. Integridad: (es una persona honesta y correcta en el desempeño de sus acciones – coherente 
con lo que piensa y hace)
12.7. Planificación y organización (capacidad de determinar eficazmente los fines, metas, objetivos 
y prioridades de la tarea a desempeñar organizando las actividades, los plazos y los recursos 
necesarios y controlando los procesos establecidos).
12.8. Resolución de Conflictos  y Toma de decisiones: (es la capacidad de identificar, analizar y 






















3. IDENTIFICACIÓN DEL CARGO
SUELDO $2'200,000
PERFIL DE CARGO 
1. OBJETIVO
Comunicar funciones, responsabilidades, competencias, habilidades, Formación academica, experiencia, analisis de cargo y demás 
caracteristicas inerentes al cargo a desempeñar dentro de la organización
2. ALCANCE
El presente documento aplica para personal nuevo o existente dentro de la organización que asuma el cargo establecido. 
NOMBRE DEL CARGO JEFE PRODUCCION 
DEPENDENCIA GERENCIA.
SUPERVISOR O CARGO AL MANDO SUPERVISOR
9. FORMACIÓN ACADEMICA 
PROPOSITO DEL CARGO COORDINAR ACTIVIDADES DEL PROYECYO 
4. FUNCIONES y/o RESPONSABILIDADES
4.1. FUNCIONES y/o RESPONSABILIDADES GENERALES
4.1.1. GARANTIZAR EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DE LAS ÁREA A CARGO
4.1.2. COORDINAR LAS OPERACIONES Y FUNCIONES DE LAS ÁREAS A CARGO.
4.1.3. VELAR POR EL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS ADQUIRIDOS EN CADA PROYECTO.
4.1.4. PARTICIPAR ACTIVAMENTE EN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES Y PROGRAMAS REQUERIDOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO.
4.1.5. GARANTIZAR EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL AREA OPERACIONAL.





9.2. TÉCNICO O TECNOLOGO
9.3. PREGRADO
9.4. POSGRADO(Especialización, Maestría, 
Doctorado, otro) 
INGENIERO MECANICO
9.5. Estudios complementarios (cursos, 
capacitación, diplomado, seminarios, entre otros)
POSGRADO EN PRODUCCION INDUSTRIA O GERENCIA DE PROYECTOS 
10. EXPERIENCIA LABORAL 
AREAS DE EXPERIENCIA AÑOS HOMOLOGABLE A
PRODUCCION INDUSTRIAL 5 NO
12.2. Análisis (capacidad de comprender un fenómeno a partir de diferencias estableciendo su 
jerarquía, relaciones entre las partes y sus secuencias.)
TOTAL AÑOS EXPERIENCIA
12. COMPETENCIAS y/o HABILIDADES GENERALES PARA DESEMPEÑAR EL CARGO
COMPETENCIAS GENERALES
NIVEL
12.1. Adaptación y Aprendizaje (capacidad de adaptarse al cambio y situaciones nuevas)
12.9. Sociabilidad y Trabajo en equipo (Capacidad de integración en un grupo o equipo, 
colaborando y cooperando con otros. Capacidad para trabajar de forma interdisciplinaria)
12.10. Servicio al Cliente: (Descubrir las expectaciones del cliente, identificar los problemas y 
brindar soluciones eficaces que generen confianza en el sujeto y se sienta satisfecho con la 
atención recibida).
12.3. Autocontrol: (capacidad de controlarse y reaccionar asertivamente en situaciones de presión)
12.4. Autocrítica: (es la capacidad de analizar la propia actuación utilizando los mismos criterios).
12.5. Proactividad y creatividad: (toma de iniciativa en el desarrollo de acciones creativas y audaces 
para generar mejoras, capacidad para modificar las cosas o pensarlas desde diferentes 
perspectivas, ofreciendo soluciones nuevas y diferentes ante problemas y situaciones 
convencionales).
12.6. Integridad: (es una persona honesta y correcta en el desempeño de sus acciones – coherente 
con lo que piensa y hace)
12.7. Planificación y organización (capacidad de determinar eficazmente los fines, metas, objetivos 
y prioridades de la tarea a desempeñar organizando las actividades, los plazos y los recursos 
necesarios y controlando los procesos establecidos).
12.8. Resolución de Conflictos  y Toma de decisiones: (es la capacidad de identificar, analizar y 























3. IDENTIFICACIÓN DEL CARGO
SUELDO $2'200,000
PERFIL DE CARGO 
1. OBJETIVO
Comunicar funciones, responsabilidades, competencias, habilidades, Formación academica, experiencia, analisis de cargo y demás 
caracteristicas inerentes al cargo a desempeñar dentro de la organización
2. ALCANCE
El presente documento aplica para personal nuevo o existente dentro de la organización que asuma el cargo establecido. 
NOMBRE DEL CARGO JEFE PLANEACION 
DEPENDENCIA GERENCIA.
SUPERVISOR O CARGO AL MANDO SUPERVISOR
9. FORMACIÓN ACADEMICA 
PROPOSITO DEL CARGO COORDINAR ACTIVIDADES DEL PROYECYO 
4. FUNCIONES y/o RESPONSABILIDADES
4.1. FUNCIONES y/o RESPONSABILIDADES GENERALES
4.1.1. GARANTIZAR EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DE LAS ÁREA A CARGO
4.1.2. COORDINAR LAS OPERACIONES Y FUNCIONES DE LAS ÁREAS A CARGO.
4.1.3. VELAR POR EL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS ADQUIRIDOS EN CADA PROYECTO.
4.1.4. PARTICIPAR ACTIVAMENTE EN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES Y PROGRAMAS REQUERIDOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO.
4.1.5. GARANTIZAR EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL AREA OPERACIONAL.





9.2. TÉCNICO O TECNOLOGO
9.3. PREGRADO
9.4. POSGRADO(Especialización, Maestría, 
Doctorado, otro) 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS. INGENIERO INDUSTRIAL, 
MECANICO, AMBIENTAL O AFINES
9.5. Estudios complementarios (cursos, 
capacitación, diplomado, seminarios, entre otros)
POSGRADO ENADMINISTRACION DE EMPRESAS O  GERENCIA 
DE PROYECTOS 
10. EXPERIENCIA LABORAL 
AREAS DE EXPERIENCIA AÑOS HOMOLOGABLE A
PLANEACION O LOGISTICA 7 NO
12.2. Análisis (capacidad de comprender un fenómeno a partir de diferencias estableciendo su 
jerarquía, relaciones entre las partes y sus secuencias.)
TOTAL AÑOS EXPERIENCIA
12. COMPETENCIAS y/o HABILIDADES GENERALES PARA DESEMPEÑAR EL CARGO
COMPETENCIAS GENERALES
NIVEL
12.1. Adaptación y Aprendizaje (capacidad de adaptarse al cambio y situaciones nuevas)
12.9. Sociabilidad y Trabajo en equipo (Capacidad de integración en un grupo o equipo, 
colaborando y cooperando con otros. Capacidad para trabajar de forma interdisciplinaria)
12.10. Servicio al Cliente: (Descubrir las expectaciones del cliente, identificar los problemas y 
brindar soluciones eficaces que generen confianza en el sujeto y se sienta satisfecho con la 
atención recibida).
12.3. Autocontrol: (capacidad de controlarse y reaccionar asertivamente en situaciones de presión)
12.4. Autocrítica: (es la capacidad de analizar la propia actuación utilizando los mismos criterios).
12.5. Proactividad y creatividad: (toma de iniciativa en el desarrollo de acciones creativas y audaces 
para generar mejoras, capacidad para modificar las cosas o pensarlas desde diferentes 
perspectivas, ofreciendo soluciones nuevas y diferentes ante problemas y situaciones 
convencionales).
12.6. Integridad: (es una persona honesta y correcta en el desempeño de sus acciones – coherente 
con lo que piensa y hace)
12.7. Planificación y organización (capacidad de determinar eficazmente los fines, metas, objetivos 
y prioridades de la tarea a desempeñar organizando las actividades, los plazos y los recursos 
necesarios y controlando los procesos establecidos).
12.8. Resolución de Conflictos  y Toma de decisiones: (es la capacidad de identificar, analizar y 























3. IDENTIFICACIÓN DEL CARGO
SUELDO $2'200,000
PERFIL DE CARGO 
1. OBJETIVO
Comunicar funciones, responsabilidades, competencias, habilidades, Formación academica, experiencia, analisis de cargo y demás 
caracteristicas inerentes al cargo a desempeñar dentro de la organización
2. ALCANCE
El presente documento aplica para personal nuevo o existente dentro de la organización que asuma el cargo establecido. 
4.1.1. GARANTIZAR EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DE LAS ÁREA A CARGO
NOMBRE DEL CARGO INGENIERO AMBIENTAL
DEPENDENCIA GESTIÓN AMBIENTAL
SUPERVISOR O CARGO AL MANDO GERENTE GENERAL
PROPOSITO DEL CARGO DISEÑO Y EJECUCION 
4. FUNCIONES y/o RESPONSABILIDADES
4.1. FUNCIONES y/o RESPONSABILIDADES GENERALES
Estas funciones y/o responsabilidades generales son aplicables a todo el personal, sin excepción, Por favor leerlas y aplicarlas.
FORMACIÓN ACÁDEMICA CUAL
4.1.2. COORDINAR LAS OPERACIONES Y FUNCIONES DE LAS ÁREAS A CARGO.
4.1.3. VELAR POR EL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS ADQUIRIDOS EN CADA PROYECTO.
4.1.4. PARTICIPAR ACTIVAMENTE EN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES Y PROGRAMAS REQUERIDOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO.
4.1.5. GARANTIZAR EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL AREA OPERACIONAL.
4.2. FUNCIONES y/o RESPONSABILILDADES ESPECIFICAS
4.2.1.  CALCULO Y ESTIMACION DE IMPACTO AMBIENTAL
4.2.2. ANALISIS PROS Y CONTRAS AMBIENTALES DEL PROYECTO
4.2.3. EVALUACION Y DELIMITACION DEL ALCANSE DEL PROYECTO
4.3. GRADO DE RESPONSABILIDAD DEL 
CARGO
NIVEL DE CONFIANZA
9. FORMACIÓN ACADEMICA 
AREAS DE EXPERIENCIA AÑOS HOMOLOGABLE A
9.1. BACHILLER
9.2. TÉCNICO O TECNOLOGO
9.3. PREGRADO
9.4. POSGRADO(Especialización, Maestría, 
Doctorado, otro) 
INGENIERO AMBIENTAL
9.5. Estudios complementarios (cursos, 
capacitación, diplomado, seminarios, entre otros)
GESTION DE RECUERSOS NATURALES 
10. EXPERIENCIA LABORAL 
COMPETENCIAS GENERALES
NIVEL
INGENIERO AMBIENTAL 2 NO
TOTAL AÑOS EXPERIENCIA
12. COMPETENCIAS y/o HABILIDADES GENERALES PARA DESEMPEÑAR EL CARGO
12.7. Planificación y organización (capacidad de determinar eficazmente los fines, metas, objetivos 
y prioridades de la tarea a desempeñar organizando las actividades, los plazos y los recursos 
necesarios y controlando los procesos establecidos).
12.8. Resolución de Conflictos  y Toma de decisiones: (es la capacidad de identificar, analizar y 
definir los elementos significativos que constituyen un problema para resolverlo con criterio y de 
forma efectiva)
12.9. Sociabilidad y Trabajo en equipo (Capacidad de integración en un grupo o equipo, 
colaborando y cooperando con otros. Capacidad para trabajar de forma interdisciplinaria)
12.10. Servicio al Cliente: (Descubrir las expectaciones del cliente, identificar los problemas y 
brindar soluciones eficaces que generen confianza en el sujeto y se sienta satisfecho con la 
atención recibida).
12.1. Adaptación y Aprendizaje (capacidad de adaptarse al cambio y situaciones nuevas)
12.2. Análisis (capacidad de comprender un fenómeno a partir de diferencias estableciendo su 
jerarquía, relaciones entre las partes y sus secuencias.)
12.3. Autocontrol: (capacidad de controlarse y reaccionar asertivamente en situaciones de presión)
12.4. Autocrítica: (es la capacidad de analizar la propia actuación utilizando los mismos criterios).
12.5. Proactividad y creatividad: (toma de iniciativa en el desarrollo de acciones creativas y audaces 
para generar mejoras, capacidad para modificar las cosas o pensarlas desde diferentes 
perspectivas, ofreciendo soluciones nuevas y diferentes ante problemas y situaciones 
convencionales).
12.6. Integridad: (es una persona honesta y correcta en el desempeño de sus acciones – coherente 
con lo que piensa y hace)
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3. IDENTIFICACIÓN DEL CARGO
SUELDO $1'100,000
PERFIL DE CARGO 
1. OBJETIVO
Comunicar funciones, responsabilidades, competencias, habilidades, Formación académica, experiencia, analisis de cargo y demás 
caracteristicas inerentes al cargo a desempeñar dentro de la organización
2. ALCANCE
El presente documento aplica para personal nuevo o existente dentro de la organización que asuma el cargo establecido. 
NOMBRE DEL CARGO TÉCNICO ELÉCTRICO
DEPENDENCIA OPERACIONES 
SUPERVISOR O CARGO AL MANDO PRODUCCIÓN 
4.2.1. INTALACION DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS
PROPOSITO DEL CARGO INTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS 
4. FUNCIONES y/o RESPONSABILIDADES
4.1. FUNCIONES y/o RESPONSABILIDADES GENERALES
Estas funciones y/o responsabilidades generales son aplicables a todo el personal, sin excepción, Por favor leerlas y aplicarlas.
4.1.1. GARANTIZAR EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DE LAS ÁREA A CARGO
4.1.2. COORDINAR LAS OPERACIONES Y FUNCIONES DE LAS ÁREAS A CARGO.
4.1.3. VELAR POR EL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS ADQUIRIDOS EN CADA PROYECTO.
4.1.4. PARTICIPAR ACTIVAMENTE EN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES Y PROGRAMAS REQUERIDOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO.
4.1.5. GARANTIZAR EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL AREA OPERACIONAL.
4.2. FUNCIONES y/o RESPONSABILILDADES ESPECIFICAS
9.2. TÉCNICO O TECNOLOGO TECNICO ELECTRICO 
4.2.2. CABLEADO DE DE DISTRIBUCION ELECTRICA 
4.3. GRADO DE RESPONSABILIDAD DEL 
CARGO
NIVEL DE CONFIANZA




9.4. POSGRADO(Especialización, Maestría, 
9.5. Estudios complementarios (cursos, 
capacitación, diplomado, seminarios, entre otros)
INTALACIONES DE ALTA TENCION, CURSO DE ALTURAS
10. EXPERIENCIA LABORAL 
AREAS DE EXPERIENCIA AÑOS HOMOLOGABLE A
TECNICO ELECTRICO 2 NO
12.2. Análisis (capacidad de comprender un fenómeno a partir de diferencias estableciendo su 
jerarquía, relaciones entre las partes y sus secuencias.)
TOTAL AÑOS EXPERIENCIA
12. COMPETENCIAS y/o HABILIDADES GENERALES PARA DESEMPEÑAR EL CARGO
COMPETENCIAS GENERALES
NIVEL
12.1. Adaptación y Aprendizaje (capacidad de adaptarse al cambio y situaciones nuevas)
12.9. Sociabilidad y Trabajo en equipo (Capacidad de integración en un grupo o equipo, 
colaborando y cooperando con otros. Capacidad para trabajar de forma interdisciplinaria)
12.10. Servicio al Cliente: (Descubrir las expectaciones del cliente, identificar los problemas y 
brindar soluciones eficaces que generen confianza en el sujeto y se sienta satisfecho con la 
atención recibida).
12.3. Autocontrol: (capacidad de controlarse y reaccionar asertivamente en situaciones de presión)
12.4. Autocrítica: (es la capacidad de analizar la propia actuación utilizando los mismos criterios).
12.5. Proactividad y creatividad: (toma de iniciativa en el desarrollo de acciones creativas y audaces 
para generar mejoras, capacidad para modificar las cosas o pensarlas desde diferentes 
perspectivas, ofreciendo soluciones nuevas y diferentes ante problemas y situaciones 
convencionales).
12.6. Integridad: (es una persona honesta y correcta en el desempeño de sus acciones – coherente 
con lo que piensa y hace)
12.7. Planificación y organización (capacidad de determinar eficazmente los fines, metas, objetivos 
y prioridades de la tarea a desempeñar organizando las actividades, los plazos y los recursos 
necesarios y controlando los procesos establecidos).
12.8. Resolución de Conflictos  y Toma de decisiones: (es la capacidad de identificar, analizar y 




















3. IDENTIFICACIÓN DEL CARGO
SUELDO $1'100,000
PERFIL DE CARGO 
1. OBJETIVO
Comunicar funciones, responsabilidades, competencias, habilidades, Formación academica, experiencia, analisis de cargo y demás 
caracteristicas inerentes al cargo a desempeñar dentro de la organización
2. ALCANCE
El presente documento aplica para personal nuevo o existente dentro de la organización que asuma el cargo establecido. 
NOMBRE DEL CARGO TÉCNICO EN CONTRUCCIÓN 
DEPENDENCIA OPERACIONES 
SUPERVISOR O CARGO AL MANDO PRODUCCIÓN 
4.2.1. CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA REQUERIA PARA LA INSTALACION DE LOS ELEMENTOS DEL PROYECTO
PROPOSITO DEL CARGO CONTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA
4. FUNCIONES y/o RESPONSABILIDADES
4.1. FUNCIONES y/o RESPONSABILIDADES GENERALES
Estas funciones y/o responsabilidades generales son aplicables a todo el personal, sin excepción, Por favor leerlas y aplicarlas.
4.1.1. GARANTIZAR EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DE LAS ÁREA A CARGO
4.1.2. COORDINAR LAS OPERACIONES Y FUNCIONES DE LAS ÁREAS A CARGO.
4.1.3. VELAR POR EL CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS ADQUIRIDOS EN CADA PROYECTO.
4.1.4. PARTICIPAR ACTIVAMENTE EN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES Y PROGRAMAS REQUERIDOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO.
4.1.5. GARANTIZAR EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL AREA OPERACIONAL.
4.2. FUNCIONES y/o RESPONSABILILDADES ESPECIFICAS
9.2. TÉCNICO O TECNOLOGO CONSTRUCCIÓN Y OBRAS CIVIL
4.2.2. USO DE MAQUINARIA PESADA PARA LA INSTALACION DE LOS ELEMENTOS DEL PROYECO 
4.3. GRADO DE RESPONSABILIDAD 
DEL CARGO
NIVEL DE CONFIANZA




9.4. POSGRADO(Especialización, Maestría, 
Doctorado, otro) 
9.5. Estudios complementarios (cursos, 
capacitación, diplomado, seminarios, entre 
otros)
MANEJO DE MONTACARGAS Y GRUGAS DE 1 TONELADA 
10. EXPERIENCIA LABORAL 
AREAS DE EXPERIENCIA AÑOS HOMOLOGABLE A
CONSTRUCCION 1 NO
12.2. Análisis (capacidad de comprender un fenómeno a partir de diferencias estableciendo su 
jerarquía, relaciones entre las partes y sus secuencias.)
TOTAL AÑOS EXPERIENCIA
12. COMPETENCIAS y/o HABILIDADES GENERALES PARA DESEMPEÑAR EL CARGO
COMPETENCIAS GENERALES
NIVEL
12.1. Adaptación y Aprendizaje (capacidad de adaptarse al cambio y situaciones nuevas)
12.9. Sociabilidad y Trabajo en equipo (Capacidad de integración en un grupo o equipo, 
colaborando y cooperando con otros. Capacidad para trabajar de forma interdisciplinaria)
12.10. Servicio al Cliente: (Descubrir las expectaciones del cliente, identificar los problemas y 
brindar soluciones eficaces que generen confianza en el sujeto y se sienta satisfecho con la 
atención recibida).
12.3. Autocontrol: (capacidad de controlarse y reaccionar asertivamente en situaciones de 
presión)
12.4. Autocrítica: (es la capacidad de analizar la propia actuación utilizando los mismos 
criterios).
12.5. Proactividad y creatividad: (toma de iniciativa en el desarrollo de acciones creativas y 
audaces para generar mejoras, capacidad para modificar las cosas o pensarlas desde diferentes 
perspectivas, ofreciendo soluciones nuevas y diferentes ante problemas y situaciones 
convencionales).
12.6. Integridad: (es una persona honesta y correcta en el desempeño de sus acciones – 
coherente con lo que piensa y hace)
12.7. Planificación y organización (capacidad de determinar eficazmente los fines, metas, 
objetivos y prioridades de la tarea a desempeñar organizando las actividades, los plazos y los 
recursos necesarios y controlando los procesos establecidos).
12.8. Resolución de Conflictos  y Toma de decisiones: (es la capacidad de identificar, analizar y 
definir los elementos significativos que constituyen un problema para resolverlo con criterio y 
de forma efectiva)
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